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あらまし 
近年，電磁界の数値解析手法として，時間領域有限差分法（Finite Difference Time 
Domain method: FDTD 法）や周波数領域モーメント法（Method of Moment in the 














手法である．そこで，本論文では，FDTD 法と MoM の長所を時間領域で組み合わせ
た混成法を導入するための基礎として，時間領域モーメント法（Method of Moment in 
the Time Domain: MoM_TD）を定式化し，従来から使われている MoM_FD と比較し，








Time Domain method: FDTD 法）が挙げられる [1]．しかしながら，解析領域をメッシュ
化するため，曲線を含む構造物に対しては階段近似によるモデルの誤差が発生する




 本報告では FDTD 法と MoM の混成を目的とし，その基礎として時間領域での MoM
（以後 MoM_TD と表記）の定式化と妥当性の検証を行う．解析対象として，直線導体
棒上の電流分布を求め，一般的に用いられている周波数領域での MoM（以後





求めるための積分方程式について述べる．図 1 に z 軸上に沿って対称に配置された
























hz ∫− −= πµ  
なお，R は 
{ }2222 )'( azzyxR +−++=  
であり，a はワイヤ半径を示す． 
 次に全電界成分は入射電界と散乱界の和であり，導体棒上において境界条件を適
用すると z 方向の全電界成分は 0 となる．したがって，直線状導体棒の電界積分方程






















































て述べる [3]．まず，図 2 に示すように導体棒をそれぞれ z0, z1, …，zN, zN+1 のように
N+1 個のマッチポイントに分割し，セグメント幅を∆z とする．そして，端部ではすべての
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図 2 サブドメインに分割された有限長完全導体棒 
z0 z1 z2 ・・・ ・・・ zN zN+1
z


















































































ln azzzzzz kmkm  
ここで，(7)を以下のように書き換えることができる． 
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(a) 11 セグメント分割 























(b) 21 セグメント分割 























(c) 31 セグメント分割 























(d) 51 セグメント分割 
図 3 導体棒上の電流分布 
図 3 に，セグメント分割数に対する導体棒上の電流値を示す．図 3(a)～(d)より，





３．等価定理を用いた FDTD 法と MoM_TD の接続方法 
３．１ 等価定理 























































図４ Huygens の定理 
( )HHnJS rrr −×= 1  


































−∫= rr πε4  
( ) FAjAjE rvrr ×∇−⋅∇∇−−= εωµεω 111  





















































( )HHnsJ rrrr −×= 1ˆ









図 5 等価定理 
(a)実際の状態 (b)等価電磁流源を用いた状態 
(20) 






























































































図 6 Love の等価定理 














図 7 無限長平面導体の場合における等価定理の適用 
(a) 実際の状態 (b) 鏡像法による表現 (c) 鏡像による磁流源との和 
３．２ FDTD 法と MoM_TD の接続 































好な一致を示し，定式化の妥当性を確認した．さらに，FDTD 法と MoM_TD の両手法
を空間的に接続するための境界条件として，等価定理について述べた． 
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図 9 混成法のフローチャート 
